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Роторные машины, основным узлом которых является ротор, составляют самый распространенный класс машин. В большинстве случаев их технический уровень определяется виброакустическими характеристиками, которые зависят, прежде всего, от состояния ротора. 
В качестве объекта исследования совместных радиально-угловых колебаний ротора в щелевых уплотнениях рассматриваются две типовые схемы однодискового ротора: с диском, находящимся между жесткими опорами (рис. 1 а) и консольного (рис. 1 б). С обеих сторон диска (рабочего колеса) с массой , радиусом  и приведенной толщиной  расположены одинаковые щелевые уплотнения. Первая схема имитирует ротор одноступенчатого насоса с рабочим колесом двустороннего входа, вторая – ротор консольного насоса.
Диск вращается с постоянной частотой вокруг изогнутой оси вала и совершает малые радиальные и угловые колебания. Для вывода уравнений движения использовались обобщенные координаты диска, т.е. координаты центра масс и углы наклона главных центральных осей инерции диска относительно неподвижных осей. Уравнения движения ротора были выведены, пользуясь теоремой о движении центра масс и теоремой об изменении момента количества движения системы относительно центра масс.
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Рисунок 1 – Типовые схемы однодискового ротора в щелевых уплотнениях: 
а – с диском между опорами, б – консольного

Предварительно были получены проекции на оси неподвижной системы координат вектора кинетического момента динамически неуравновешенного диска и его гироскопического момента, выведены уравнения вынужденных радиально-угловых колебаний под действием статической и динамической неуравновешенности. В уравнения колебаний введены гидродинамические силы и моменты, возникающие в щелевых уплотнениях: инерционные, диссипативные, гироскопические, потенциальные и циркуляционные.









Общие дифференциальные уравнения радиально-угловых колебаний представляют связанную систему восьмого порядка.
В дальнейшем эти уравнения колебаний будут использованы для анализа динамических характеристик однодискового ротора. Поскольку найти аналитическое решение такой системы в замкнутом виде не удается, то для исследования совместных радиально-угловых колебаний ротора в щелевых уплотнениях будет использован программный комплекс «КИДИМ». С его помощью необходимо проанализировать устойчивость ротора, определить области динамической устойчивости. Для этого используется условие Гурвица. Кроме этого необходимо исследовать вынужденные колебания под действием гармонических внешних сил, а также построить амплитудные и фазовые частотные характеристики.


